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1 . Le present rapport est le rapport d'examen preliminaire international, etabli par Tad ministration chargee de Pexamen 
preliminaire international en vertu de I'article 35 et transmis au deposant conform§ment a Particle 36. 

2. Ce RAPPORT comprend 5 feuilles, y compris la presente feuille de couverture. 

3. Ce rapport est accompagne d'ANNEXES, qui comprennent : 

a. El un total de (envoye'es au deposant et au Bureau international) 4 feuilles, def inies comme suit : 

El les feuilles de la description, des revendications ou des dessins qui ont ete modifiees et qui servent de base 
au present rapport ou des feuilles contenant des rectifications autorisees par la pr§sente administration (voir 
!a regie 70.16 et instruction administrative 607). 
□ des feuilles qui remplacent des feuilles prec§dentes, mais dont la presente administration considere qu'elles 
contiennent une modification qui va au-dela de I'expose de invention qui figure dans la demande 
international telle qu'elle a §t6 d§posee, comme II est indique au point 4 du cadre n° I et dans le cadre 
supptementaire. 

b □ (envoye'es au Bureau international seulement) un total de (preciser le type et le nombre de support(s) 

electronique(s)) , qui contiennent un listage de la ou des sequences ou un ou des tableaux y reiatifs, deposes 
sous forme dechiffrable par ordinateur seulement, comme il est indique dans le cadre supplemental re relatif au 
listage de la ou des sequences (voir instruction administrative 802). 



4. Le present rapport contient des indications et les pages correspondantes relatives aux points suivants : 

Base de Popinion 
Priority 

Absence de formulation d'opinion quant a la nouveaute, I'activite inventive et la 
possibility duplication industrielle 

Absence d'unite de I'invention 

Declaration motivee selon Particle 35(2) quant a la nouveaute, I'activite inventive et la 
possibility duplication industrielle; citations et explications a l'appui de cette declaration 

Certains documents cites 

Irr6gularit6s dans la demande internationale 

□ Cadre n° VIII Observations relatives a la demande internationale 
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RAPPORT PRELIMINA1RE INTERNATIONAL 
SUR LA BREVETABILITE 



Demande internationale n° 
PCT/EP2004A)51904 



Case No. I Base du rapport _ 

1 En ce qui concerne ia langue, le present rapport est etabli sur la base de la demande internationale dans la 
langue dans laquelle elle a 6te deposee, sauf indication contraire donn£e sous ce point. 

□ Le present rapport est etabli sur la base de traductions r<§alis<§es k partir de la langue d'origine dans la 
langue suivante ,qui est la langue d'une traduction remise aux fins de : 

□ la recherche internationale (selon les rfegles 12.3 et 23.1 .b)) 

□ la publication de la demande internationale (selon la regie 12.4) 

□ I'examen pr6liminaire international (selon la rfegle 55.2 ou 55.3) 

2 En ce qui concerne les elements* de la demande internationale, le present rapport est etabli sur la base des 
' el6ments suivants (les feuilles de remplacement qui ont ete remises a I'office recepteur en response a une 

invitation faite conformement a Varticle 14 sont considSrees dans le present rapport comme "inittalement 
deposees" et ne sont pas jointes en annexe au rapport.) : 



Description, Pages 

3_e telles qu'initialement deposees 

1 ( 2 regue(s) le 21 .03.2005 avec lettre du 1 8.03.2005 



Revendications, No. 

-I _i o regue(s) le 21 .03.2005 avec lettre du 1 8.03.2005 

Dessins, Feuilles 

1 /2, 212 telles qu'initialement deposees 

□ En ce qui concerne un listage de la ou des sequences ou un ou des tableaux y relatifs, voir le cadre 
supplemental relatif au listage de la ou des sequences. 

3. □ Les modifications ont entrainS I'annulation : 

□ de la description, pages 

□ des revendications, nos 

□ des dessins, feuilles/Tig. 

□ du listage de la ou des sequences (preciser) : 

□ d'un ou de tous les tableaux relatifs au listage de la ou des sequences (preciser) : 

4 □ Le present rapport a ete etabli abstraction faite (de certaines) des modifications, qui ont ete qonsiderees 
comme allant au-dela de I'expose de I'invention tel qu'il a <§te depose, comme il est indique dans le cadre 
supplemental (regie 70.2.C)). 

□ de la description, pages 

□ des revendications, nos 

□ des dessins, feuilles/fig. 

□ du listage de la ou des sequences (preciser) : 

□ d l un ou de tous les tableaux relatifs au listage de la ou des sequences (preciser) : 

* SI le cas vise au point 4 s' applique, certaines ou toutes ces feuilles peuvent 
£tre revetues de la mention "remplacS" . 
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Cadre n° V Declaration motivee selon l?article 35.2) quant a la nouveaute, l?actiyite inventive et la 
possibility d?application industrielle; citations et explications a l?appui de cette declaration _ 

1. Declaration 

Nouveaute Oui: Revendications 

Non: Revendications 

Activite inventive Oui: Revendications 

Non: Revendications 

Possibility d'application industrielle Oui: Revendications 

Non: Revendications 

2. Citations et explications (regie 70.7) : 
voir feu i lie separee 
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RAPPORT PRELIMINAIRE INTERNATIONAL Demande Internationale n° 

SUR LA BREVETABILITE 

(FEUILLE SEPAREE) PCT/EP2004/051904 



1. II est fait reference aux documents suivants: 

D1 : FR-A-2 51 6 232 (THOMSON CSF) 1 3 mai 1 983 (1 983-05-1 3) 
D2: US-A-4 765 740 (FISCHER BARUCH) 23 aout 1 988 (1988-08-23) 



2. Nouveaute et activite inventive 

Le document D1, considere comme representant Tetat de la technique le plus proche de 
Pobjet de la revendication 1, decrit un dispositif capteur de Vitesse de rotation 
interferom6trique a fibre optique, comprenant: 

- une source laser associee a une premiere fibre optique monomode constituant le premier 
bras d'un interferometre de type Michelson (cf. p. 3 lignes 14-21, fig. 1), 

- un dispositif separateur de faisceaux qui repartit la lumiere entre la premiere fibre optique 
et une deuxieme fibre optique, celle-ci pouvant etre multimode et constituant le second bras 
de I'interferometre (cf. p. 3 lignes 22-26, fig. 1), 

- un dispositif comprenant un milieu photorefractif associe a un miroir spherique concave en 
liaison avec Tune des extremites de chaque fibre optique, i'ensembie constituant un miroir a 
conjugaison de phase ou miroir non lineaire (cf. p. 4 lignes 1-30, fig. 1), 

- un photodetecteur permettant de mesurer dans le cas d'un effet non reciproque de type 
Sagnac, le signal d'interference des deux signaux contra-propageants issus des deux fibres 
optiques (cf . fig. 1 et 2). 

La difference entre I'objet de la revendication 1 et le dispositif decrit dans D1 est Putilisation 
d'un milieu laser a gain a la fois comme source laser et comme miroir a conjugaison de phase 
(ou miroir non lineaire) et ['utilisation d'une seule fibre optique pour realiser Tinterferometre. 
L'objet de la revendication 1 est done nouveau conformement a I'Article 33(1) PCT. 
En outre, ('utilisation du milieu laser a gain comme milieu photorefractif non lineaire ne 
decoule pas de maniere evidente de la divulgation de D1 dans laquelle on ne trouve aucun 
indice permettant le remplacement de I'ensemble (milieu photorefractif, miroir spherique) par 
le milieu laser a gain. 

De la difference citee ci-dessus resulte I'avantage economique de n'utiliser qu'un composant 
pour realiser les deux fonctions de source laser et de miroir a conjugaison de phase et de 
pouvoir utiliser une seule fibre optique multimode dont I'alignement optique avec les autres 
composants est plus aise. 

Le document D2 decrit aussi un dispositif de mesure de vitesse de rotation par fibre optique 
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qui utilise un composant d'optique non lineaire servant de miroir a conjugaison de phase (cf . 
col. 2 ligne 26 - col. 3 ligne 31 , fig. 1). 

La principale difference entre I'objet de la revendication 1 et le dispositif de D1 est encore 
I'utilisation d'un milieu laser a gain comme source laser et comme miroir a conjugaison de 
phase. Par consequent, le meme commentaire que pour D1 peut done etre fait pour le 
document D1 . 

Par consequent, I'objet de la revendication 1 semble impliquer une activite inventive 
conformement a I'Article 33(3) PCT. 

D'autre part, les revendications 2-10 dependent de la revendication 1 et satisfont done 
egalement, en tant que telles, aux conditions requises par le PCT en ce qui concerne la 
nouveaute et I'activite inventive. 
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DISPOSITIF CAPTEUR DE VITESSE DE ROTATION 
INTERFEROMETRIQUE A FIBRE OPTIQUE 

La presente invention se rapporte & un dispositif capteur de vitesse de rotation 
5 (gyrom&tre) interfi&rom&rique a fibre optique* 

Le dispositif capteur de vitesse de rotation auquel se rapporte ^invention est bas6 
sur un principe mteiffrom&rique k deux ondes dans lequel Tun des miroirs est un 
composant d'optique non lin&ire du type miroir & conjugaison de phase. Le systeme 
de gyrom&rie realise 4 partir de ce capteur repose sur les deux propri£t£s suivantes 
10 de rinterfctom&re qui ont 6t€ mises en Evidence pour la premtere fois dans la 
inference suivante: Ph. Graindorge et al « Fused reciprocity using phase 
conjugation » in Fiber Optic Rotation Sensors - Springer Verlag, 1982. 
Ces proprtetSs sont les suivantes : 

- Si on d^phasage rtciproque 6q> r est introduit sur le bras signal, il n'est pas vu par 
1 5 le d&ecteur (+ <p r - <Pr - 0). 

- Si un dSphasage non r&riproque <p n r est introduit sur le bras signal, on mesure 
apres detection une variation de phase 2 <p nr - 

par consequent, IMnterfdroxn&re ne veil que les effets de dgphasage non 
nSciproque, ce qui est le cas de l'effet Sagnac, mis a profit pour rSaliser un capteur de 

20 vitesse de rotation. 

La g&iSration de Tonde conjuguSe est realisee dans le milieu laser lui-m6me. 
C'est une source monomode et monofr^quence &at solide. Des experiences de 
conjugaison de phase efficaces ont d6jh fait 1'objet de publications, en particulier 
dans les maririaux lasers Nd-YAG et Nd-YV0 4 - (Voir : A. Brignon et al « Phase 

25 conjugation in a continuous wave diode pumped Nd-YV0 4 laser in Applied Physics 
B, 1999). Pour r^aliser un gyromfctre, le faisceau issu du laser est inject^ dans une 
boucle de fibre (de diam&tre DetaN spires, ce qui fait que la longueur L de la fibre 
fibre est: L = Nx7tD). 

On connait des gyrom&tres & fibre optique monomode a maintien de polarisation 

30 par exemple d'aprds le document FR 2 516 232. Une telle fibre optique est 
relativcment difficile a aligner optiquetnent avec les dispositifs optiques qui doivent 
lui 6tre couples. 
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La pnSsente invention a pour objet on captcur de vitesse de rotation a fibre 
optique pouvant utiliser une fibre optique 4 grand coeur, facile k aligner optiquement 
aveo les dispositifs qui lui sont assoctes. 

Le dispositif capteur de vitesse de rotation interfdromttrique h fibre optique de 

5 ^invention comporte une source laser associee a une fibre optique et a un dispositif 
rfalisant Interference entre le faisceau de la source laser et le faisceau issu dc la 
fibre optique, et U est caract6rtse en ce que la source laser est une cavity optique k 
milieu laser k gain et qu'il comporte sur le trajet du faisceau de sortie de la cavitd 
laser un dispositif sSparateur de feisceaux associS a un dispositif rSflechissant, le 

10 faisceau sSpard du faisceau de sortie de la cavitd laser 6tant envoys dans une des 
extnMnitgs de la fibre optique dom r autre extremite est orientte vers le miroir non 
lin&dre que constiiue le milieu laser & gain, le dispositf sSparateur dtant suivi d'un 
d&ecteur. 

La pr£sente invention sera mieux comprise k la lecture de la description 
15 d&ailtee d'un mode de realisation, pris k titre d'exemple non limitatif et illustr6 par 
le dessin annex£, sur lcquel : 

- ia figure 1 est un schema simplify d'un capteur interfSrornetrique conforme & 

T invention. 

- la figure 2 est un schema simplifie d'un s6parateur diffractif pouvant 6tre 
20 utilise dans Je capteur de l'invention, 

- la figure 3 est un schema simpiifid d'un capteur interf&ornStrique conforme 
& invention, incorporant le s£parateur de la figure 2, et 

- la figure 4 est un sch&na partiel d'un capteur interfcromStrique conforme k 
^invention, utilisant une fibre optique sans maintien de polarisation, 

25 Le dispositif interf6rom£trique schematise en figure 1 comporte : un laser 

compact 1» qui est dans le cas present un milieu a gain constituS par une cavite 
optique 2 dfefinie entre deux mirotrs 3, 4 et pompee par un faisceau 5 limis par des 
diodes de pompage 5A, un milieu laser 6 6tant dispose* dans cette cavite 2. Ce laser 
est monomode et monofr6quence et fonctionne en mode continu et polarise. A 

30 l'int&ieur de Ia cavitd 2, oscillent deux feisceaux contrapropagatifs 2a et 2b. Sur le 
trajet du faisceau de sortie 2c du laser 1, on dispose une lame siparatrice 7, et 
derriSre cette lame> dans le prolongemem du meme trajet, un miroir 8, 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif capteur de vitesse de rotation interftrom6trique a fibre optique 
compcrtant une source laser (2, 15) assoctee a une fibre optique (9,14) et * un 
dispositif r&lisant Interference entre le faisceau de la source laser et Ie faisceau 
issu de la fibre optique, caract£ris6 en ce que la source laser est une cavitd optique k 
milieu laser k gain (6, 16) et quMl comporte sur le trajet du faisceau de sortie de la 
cavite laser un dispositif s<*parateur de faisceaux (7, 13) associe a un dispositif 
T^fldchissant (8, 1 3), ie faisceau (2d, R) s6par6 du faisceau de sortie de la caviti laser 
(2c, L) itant envoys dans une des extnhnitiSs de la fibre optique dont Tautre 
extr^mite est orientee vers le miroir non Imteire que constitue le milieu laser A gain, 
le dispositf s^parateur £tant suivi d'un d&ectcur (10, 17). 

2. Dispositif selon la revendication 1 , caractdrise en ce que le dispositif r4ftechissant 
assocte au sSparateur est distinct de celui-ci et est un miroir (8). 

3. Dispositif selon la revendication 1, caract6ris6 en ce que le s4parateur est un 
nSseau de diffraction fonctionnant & la fois en reflexion et en transmission (13) et 
joue ainsi Ie r61e de dispositif reftechissant. 

4. Dispositif selon la revendication 2, caracterise en ce que la position dudit miroir 
est rSgtee pour obtenir un dephasage de n/4 entre le faisceau rtflechi par ledit miroir 
et le faisceau rprovenant de la fibre optique. 

5. Dispositif selon la revendication 3, caract$ris£ en ce que le rSseau est un riseau de 
variation d'indice. 

6. Dispositif selon la revendication 3, caracterisi en ce que le reseau est un rfeeau de 
relief. 

7. Dispositif selon la revendication 3, caractirisS en ce que le reseau est un nSseau 
resultant du multiplexage d'un rSseau de variation d*indice ct d'un reseau de relief. 

8. Dispositif selon Tune des revendications pr£c4dentes, caract£ris6 en ce que la 
fibre optique est une fibre multimode, 

9> Dispositif selon June de* revendications pr£c£dentes, caract£ris£ en ce que I'on 
dispose dans la cavitd laser deux lames quart d'onde (18, 20) et un polariseur (21). 
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10. Dispositif selon la revendication 9, caract&ise en ce que la fibre optique est une 
fibre sans maintien de polarisation. 



